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Schiffsantrieb 

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der Antriebe von Wasserfahrzeugen und 
betrifft einen Schiffsantrieb. 

Wie in samtlichen Bereichen der Technik ist man auch im Schiffsbau bemuht, den 
Wirkungsgrad eines Schiffsantriebes zu verbessern. Daruber hinaus besteht ein 
zunehmendes Bedurfnis, schnelle Schiffe insbesondere fur die Binnenschifffahrt 
bereitzustellen, die bei schneller Fahrt eine moglichst geringe Wellenbildung 
verursachen. Es hat sich gezeigt, dass am Ufer aufschlagende Wellen nicht nur die 
Uferbefestigung dauerhaft beeintrachtigen, sondern auch am Ufer befindliche Biotope 
schadigen und insbesondere das Brutverhalten von in ufernahen Bereichen brutenden 
Vogeln storen. 

Daruber hinaus besteht insbesondere in der Binnenschifffahrt das Problem, die 
Verunreinigung durch Schmierstoffe zu vermeiden, die zur Schmierung von drehenden 
Teilen eines Schiffsantriebes erforderlich sind, von dort jedoch ins Wasser gelangen 
konnen, sofern diese Teile beim Betrieb des Schiffsantriebes unterhalb der 
Wasseroberflache liegen. Dieses Problem besteht bei nahezu alien bekannten 
motorisch angetriebenen Schiffsantrieben. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, einen Schiffsantrieb 
mit gutem Wirkungsgrad anzugeben, der auch den obigen Problemen Rechnung tragt. 

Zur Losung des obigen Problems wird gemafi einem ersten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung ein Schiffsantrieb mit einer zumindest teilweise in das Wasser eintauchenden 
Vortriebseinrichtung, die urn wenigstens eine sich im wesentlichen senkrecht zur 
Vortriebsrichtung erstreckende Drehachse umlauft, und mit einer die 
Vortriebseinrichtung teilweise umgebenden Abdeckung vorgeschlagen, die mit der 
Vortriebseinrichtung einen beim Betrieb der Vortriebseinrichtung das Wasser fordernden 
Stromungskanal ausbildet. 
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Beim dem erfindungsgemaften Schiffsantrieb ist eine Vortriebseinrichtung, 
beispielsweise ein drehbar angetriebenes Rad oder aber ein angetrieben umlaufendes 
Band vorgesehen. Diese umlaufende Vortriebseinrichtung ist an ihrer aulleren 
Umfangsflache von einer Abdeckung umgeben. Die Abdeckung umgibt die 
Vortriebseinrichtung jedoch nicht voll umfanglich. Vielmehr kommt die 
Vortriebseinrichtung unterhalb der Wasserlinie des anzutreibenden Schiffs direkt mit 
dem umgebenden Wasser in Beruhrung. Der Abstand zwischen der Abdeckung und der 
Vortriebseinrichtung ist bei dem erfindungsgemaSen Schiffsantrieb derart gewahlt, dass 
beim Betrieb der Vortriebseinrichtung das Schiff umgebendes Wasser von der 
Vortriebseinrichtung in den Spalt zwischen der Stirnseite der Vortriebseinrichtung und 
der Abdeckung unter Verdrangung von Luft aus dem Spalt gefordert wird, zumindest fur 
den Fall, der - wie nachfolgend noch ausfuhrlicher dargelegt wird - als bevorzugte 
Ausfuhrungsform anzusehen ist und bei der die Abdeckung unabhangig vom 
Ladezustand eines Schiffes bis unter die Wasserlinie reicht und die Oberkante der 
Abdeckung unabhangig vom Ladezustand des Schiffes oberhalb der Wasserlinie 
angeordnet ist, mit anderen Worten vor dem Betrieb der Vortriebseinrichtung zwischen 
der Umfangsflache der Vortriebseinrichtung und der Abdeckung zumindest auch Luft ist. 

Beim Betrieb der Vortriebseinrichtung wird das von der Vortriebseinrichtung in den Spalt 
zwischen der Stirnseite der Vortriebseinrichtung und der Abdeckung verschlepptes 
Wasser in Umlaufrichtung mit der Vortriebseinrichtung mitgeschleppt. Somit bildet sich 
beim Betrieb der Vortriebseinrichtung in dem Spalt ein Stromungskanal aus, in dem das 
Wasser mit dem Drehsinn der Vortriebseinrichtung gefordert wird. 

Die erfindungsgemalie Vorrichtung wurde von dem Erfinder hinsichtlich ihrer 
Leistungsfahigkeit in einem Pfahlzugversuch bewertet. Bei einem derartigen Versuch 
wird das Schiff bzw. ein Modell unter Zwischenschaltung einer Kraftmessdose an einem 
Pfahl befestigt und es wird die Zugkraft pro Leistungseinheit ermittelt. Bei 
herkommlichen Propellern, die gemeinhin auch als Schiffsschrauben bezeichnet 
werden, kann in einem derartigen Pfahlzugversuch eine Leistungsausbeute von etwa 
0,023 kg/W ermittelt werden. Demgegenuber zeigte sich mit dem erfindungsgemalJen 
Schiffsantrieb eine maximale Leistung von 0,054 kg/W. Die maximale Leistung wurde 
mit dem erfindungsgemafcen Schiffsantrieb dann erreicht, wenn der Stromungskanal mit 
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Wasser gefullt war. Der erfindungsgemalie Schiffsantrieb bietet danach gegenuber den 
vorbekannten Schiffsantrieben einen wesentlich hoheren Wirkungsgrad. 

Daruber hinaus haben praktische Versuche gezeigt, dass bei gleicher Fahrleistung, d.h. 
gleicher Geschwindigkeit des Schiffsmodells, mit dem erfindungsgemalien 
Schiffsantrieb eine wesentlich geringere Heckwelle entwickelt wurde als mit 
herkommlichem Propellerantrieb, was der Anforderung nach geringerer Wellenbildung, 
insbesondere bei Binnenschiffen Rechnung tragt. Der erfindungsgemalie Schiffsantrieb 
lasst sich aber nicht nur bei Binnenschiffen wirkungsvoll einsetzen. 

Wenngleich bei dem erfindungsgemalien Schiffsantrieb beispielsweise eine bandformig 
umlaufende Vortriebseinrichtung, die entweder auf einer Kreisbahn oder aber nach Art 
einer Panzerkette mit zwei gegeniiberliegenden Linearabschnitten und zwei 
gegenuberliegenden Halbkreisabschnitten umlaufen kann, vorgesehen sein kann, die 
sowohl aulierhalb als auch innerhalb mit Abstand zu einer Gehausewandung in einem 
wasserfuhrenden Kanal angeordnet ist, wird zur konstruktiven Vereinfachung des 
Schiffsantriebs vorgeschlagen, die Antriebseinrichtung mit einer umfanglich 
geschlossenen Umfangsflache auszubilden. In diesem Fall befindet sich in 
Vortriebsrichtung umlaufendes Wasser in radialer Richtung der Vortriebseinrichtung 
ausschlielilich zwischen derer aulierer Umfangsflache und der Abdeckung. 

Ein moglichst rascher Aufbau eines das Wasser in entgegengesetzter Richtung zur 
Vortriebsrichtung fordernden Strdmungskanals nach Anlaufen der Vortriebseinrichtung 
wird dadurch erzielt, dass der Strbmungskanal seitlich eng begrenzt ist. Hierzu kann die 
Vortriebseinrichtung an ihrer Umfangsflache eine entsprechende Profilierung aufweisen. 
Gemafi einer bevorzugten Weiterbildung wird jedoch zur Vereinfachung der 
konstruktiven Ausgestaltung des Schiffsantriebes vorgeschlagen, die Umfangsflache der 
Vortriebseinrichtung seitlich durch die Umfangsflache uberragende, nahezu bis zur 
Abdeckung reichende Begrenzungselemente einzufassen. Diese Begrenzungselemente 
konnen entweder gemaiS einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung 
wie die Abdeckung ortsfest, beispielsweise unmittelbar an dem Schiffsrumpf oder 
zumindest ortsfest relativ zu dem Schiffsrumpf angeordnet sein. Alternativ wird 
vorgeschlagen, die Begrenzungselemente mit der umlaufenden Vortriebseinrichtung zu 
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verbinden. 

Es hat sich zur Befullung des Stromungskanals beim Anfahren der Vortriebseinrichtung 
und auch im Hinblick auf den Wirkungsgrad als vorteilhaft erwieseh, an der aulieren 
Umfangsflache der Vortriebseinrichtung mehrere Zahne hintereinander anzuordnen. 

Diese Zahne sollen so ausgestaltet sein, dass sie das Verschleppeh von 
Umgebungswasser in den Spalt zwischen der Stirnseite der Vortriebseinrichtung und der 
Abdeckung fordern. Mit der Zahngeometrie kann die Wirksamkeit des Schiffsantriebes 
bei unterschiedlichen Drehrichtungen beeinflusst werden. Wird beispielsweise der 
erfindungsgemafce Schiffsantrieb als Querantrieb zur Manovrierung in einem Schiff 
eingesetzt, und kommt es demnach darauf an, in beiden Drehrichtungen der 
Vortriebseinrichtung den gleichen Wirkungsgrad zu erzielen, so werden vorzugsweise 
Zahne mit identisch ausgebildeten Vorder- und Hinterflanken an der Umfangsflache der 
Vortriebseinrichtung angeordnet. 

Bei einem Schiffsantrieb mit einer als Vortriebsrichtung bevorzugten Drehrichtung ist die 
an der aulieren Umfangsflache der Vortriebseinrichtung ausgebildete Verzahnung 
vorzugsweise sagezahnartig ausgebildet, d.h. die Vorder- und die Hinterflanke der 
Zahne haben unterschiedliche Neigung. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, die 
vorlaufende, radial nach aufcen auf die Zahnspitze gerichtete Vorderflanke mit einer 
geringeren Neigung auszubilden, als die sich an diese hinter der Zahnspitze 
anschliefcende und von dort radial nach innen gerichtete Hinterflanke. Die Hinterflanke 
kann sogar einen streng radial nach innen gerichteten Verlauf haben, d.h. nicht zu der 
Umfangsflache beitragen. Anders verhalt es sich bei der Vorderflanke. Durch deren 
rampenformigen Verlauf soil insbesondere bei einer drehenden Vortriebsrichtung das 
umgebende Wasser in den Spalt zwischen der Abdeckung und der Umfangsflache der 
Vortriebseinrichtung gepresst werden. Die rampenformige Neigung der Vorderflanke 
fuhrt dementsprechend dazu, dass sich beim Anlaufen der Vortriebseinrichtung relativ 
zugig die Stromung in dem Strdmungskanal ausbildet. 

Es hat sich weiterhin in praktischen Versuchen als vorteilhaft herausgestellt, die 
Zahnspitze der Zahne in axialer Richtung gekrummt auszubilden, wie dies gemaB einer 
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bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen wird. 

Im ubrigen hat es sich auch als vorteilhaft erwiesen, die Vorderflanke und/oder die 
Hinterflanke der Zahne in axialer Richtung gekrummt auszubilden. Schliefilich ist es zu 
bevorzugen, die Vorder- und/oder Hinterflanke der Zahne in Umfangsrichtung konvex 
gekrummt auszubilden, wobei eine Kombination der beiden vorerwahnten bevorzugten 
Mallnahmen, d.h. eine spharische Ausgestaltung der Vorder- und/oder der Hinterflanke 
im Hinblick auf den Wirkungsgrad des Schiffsantriebes und auch im Hinblick auf die 
Vermeidung von Wellen als vorteilhaft angesehen wird. 

Wie bereits vorstehend dargelegt, ist es im Hinblick auf das Anfahrverhalten gangiger 
Motoren fur den Schiffsantrieb zu bevorzugen, den oberen Rand der Abdeckung uber 
der Wasserlinie des Schiffes anzuordnen und das vorderer und/oder hintere Ende der 
Abdeckung bis unter die Wasserlinie ragen zu lassen. Bei einer derartigen 
Ausgestaltung befindet sich im Ruhezustand des Schiffsantriebes in dem Spalt zwischen 
der Vortriebseinrichtung und der Abdeckung auch Luft, die beim Anfahren der 
Vortriebseinrichtung zunachst durch in den Spalt mitgenommenes Wasser verdrangt 
wird. Solange jedoch Luft in dem Stromungskanal befindlich ist, setzt die 
Vortriebseinrichtung der Drehung einen verhaltnismalSig geringen Widerstand entgegen, 
was dem geringen Anfahrmoment der gangigen Motoren zu Schiffsantrieben 
entgegenkommt. 

Es hat sich im Hinblick auf den Wirkungsgrad als vorteilhaft erwiesen, die in dem Spalt 
zwischen der Vortriebseinrichtung und der Abdeckung eingezogene Wassermasse mit 
relativ grolJem horizontalen Geschwindigkeitsanteil in den Spalt einzuziehen bzw. aus 
den Spalt heraus zu fordern. Andererseits sollte ein gewisser Umfangsabschnitt urn die 
Vortriebseinrichtung frei mit dem umgebenden Wasser kommunizieren konnen. Es hat 
sich herausgestellt, dass ein Umschlingungswinkel der Abdeckung urn die 
Vortriebseinrichtung von etwa 200 bis 270° zu bevorzugen ist. Auch wird gemali einer 
bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, das den Einlass 
des Stromungskanals bildende Ende der Abdeckung mit einer nach vorne gerichteten 
Krummung auszubilden und/oder das den Auslass des Stromungskanals bildende Ende 
der Abdeckung mit einer nach hinten gerichteten Krummung vorzusehen. Im Hinblick auf 
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einen guten Wirkungsgrad hat es sich ferner als vorteilhaft erwiesen, zwischen der 
Vortriebseinrichtung und der Abdeckung einen minimalen Spalt von 2 bis 10%, 
vorzugsweise 3 bis 6% des Durchmessers der umlaufenden Vortriebseinrichtung 
vorzusehen. Der minimale Spalt in dem vorgenannten Sinn ist bei der vorerwahnten 
bevorzugten Ausgestaltung mit Zahnen, deren Zahnspitzen in axialer Richtung konvex 
gekrummt sind, dort gegeben, wo der Abstand zwischen der Zahnspitze und der 
Abdeckung am geringsten ist. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass 
die Abdeckung zur Erreichung eines guten Wirkungsgrades vorzugsweise 
gegenuberliegend der Umfangsflache der Vortriebseinrichtung relativ einfach, 
vorzugsweise in axialer Richtung eben ausgebildet sein kann. Bei einem Rad als 
Vortriebseinrichtung hat die Abdeckung somit eine zylinderformige, jedoch in einem 
Umfangsabschnitt offene Ausgestaltung. 

Im Hinblick auf eine moglichst effektive Steuerung eines mit dem Schiffsantrieb 
versehenen Schiffes ist es weiterhin zu bevorzugen, die Vortriebseinrichtung senkrecht 
zu ihrer Drehachse urn eine Steuerachse drehbar gelagert anzuordnen und ferner eine 
die Drehung der Vortriebseinrichtung um die Steuerachse steuernde Steuereinrichtung 
vorzusehen. Bei dieser bevorzugten Ausgestaltung kann die Fahrtrichtung durch 
Drehung der Vortriebseinrichtung um die Steuerachse beeinflusst werden, ohne dass an 
dem Schiff zusatzlich ein Ruder angeordnet werden muss. Daruber hinaus kann durch 
entsprechende Drehung der Vortriebseinrichtung sowohl bei Ruckwartsfahrt als auch bei 
Vorwartsfahrt der maximale Wirkungsgrad der Vortriebseinrichtung genutzt werden. 

Im Hinblick auf eine gute und einfache Abdichtung der Vortriebseinrichtung und 
gegebenenfalls eines relativ nah an der Vortriebseinrichtung angeordneten 
Antriebsmotors ist es zu bevorzugen, die Vortriebseinrichtung zusammen mit der 
Abdeckung auf einer von der Vortriebseinrichtung durchragten Lagerplatte anzuordnen, 
die wiederum oberseitig durch eine Haube abgedichtet ist. Die Haube umschlieBt 
dementsprechend zumindest die Vortriebseinrichtung, nicht aber einen eventuellen 
Motor und geschmierte Lagerungen oder dergleichen. Innerhalb der Haube und im 
Bereich der Vortriebseinrichtung befindet sich beim Betrieb des Schiffantriebes mitunter 
Wasser. Hier befinden sich jedoch keine solchen Teile, die mit Schmiermittel geschmiert 
werden, so dass auch innerhalb der Haube kein Schmiermittel an das umgebende 
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Wasser abgegeben werden kann. 

Bei dieser bevorzugten Weiterbildung ist die Lagerplatte in einem drehbar in dem 
Schiffsrumpf gelagerten, bodenseitig offenen und von der Vortriebseinrichtung 
durchragten Topf aufgenommen, wobei zwischen der Lagerplatte und dem Topf eine 
Dichtung vorgesehen ist. Diese Dichtung kann beispielsweise durch einen Faltenbalg 
gebildet sein. Bei dieser Ausgestaltung kommt umgebendes Wasser lediglich an die 
Unterseite des Topfes und die Unterseite der Abdeckplatte sowie in den von der Haube 
abgedichteten Bereich. Eine Verschmutzung des Wassers mit Schmiermittel durch 
Kontakt mit geschmierten Bauteilen lasst sich somit vermeiden, beispielsweise wenn 
samtliche Lagerteile einer Antriebswelle Oder Drehachse von der Haube gegenuber dem 
Wasser abgedichtet werden. 

Die vorerwahnte bevorzugte Ausgestaltung wird dadurch in bevorzugter Weise 
weitergebildet, dass die Haube die Abdeckung ausbildet. In diesem Fall dient der in 
radialer Richtung die Vortriebseinrichtung umgebende Abschnitt der Haube gleichzeitig 
als Abdeckung zur Begrenzung des umfanglich die Vortriebseinrichtung umgebenden 
Spaltes. 

Zur Kompensation von KreiselkrSften bei der Drehung der Vortriebseinrichtung in voller 
Fahrt ist es weiterhin zu bevorzugen, die Lagerplatte verschwenkbar an dem Topf 
anzuordnen, und zwar unter Zwischenschaltung wenigstens eines Neigungsdampfers. 
Die beim Verschwenken der Vortriebseinrichtung um die Steuerachse entstehenden 
Kreiselkrafte kdnnen somit durch ein gewisses Verschwenken der Lagerplatte gegen 
den Widerstand des Neigungsdampfers abgefangen werden und ubertragen sich nicht 
unmittelbar auf den Schiffsrumpf. 

Das Verhalten des erfindungsgemaBen Schiffsantriebes lasst sich gemafc einer 
bevorzugten Weiterbildung dadurch steuern, dass eine Spalteinstelleinrichtung 
vorgesehen ist, die den Abstand zwischen der Vortriebseinrichtung und der Abdeckung 
verstellt. Durch diese Spalteinstelleinrichtung kann bei dem erfindungsgemalJen 
Schiffsantrieb die Hohe des Stromungskanals verandert werden, um beispielsweise die 
Menge des in dem Stromungskanal umlaufenden Wassers bei konstanter Motordrehzahl 
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(Betriebspunkt des Antriebsmotors) zu beeinflussen. Mithin kann die Wellenausbildung 
am Heck des Schiffes verandert werden, ohne dass eine Anderung des Betriebspunktes 
des Antriebsmotors erforderlich ist. 

Zur Anpassung des Schiffsantriebes an unterschiedliche tiefe Fahrrinnen, insbesondere 
bei der Binnenschifffahrt wird gemaG einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung vorgeschlagen, eine die Antriebseinrichtung zusammen mit der Abdeckung 
hohenverstellende Eintauchtiefenverstelleinrichtung vorzusehen. Durch diese 
Verstelleinrichtung kann die Eintauchtiefe der Antriebseinrichtung in das umgebende 
Wasser beeinflusst werden, ohne dass gleichzeitig auch der den Strbmungskanal 
ausbildende Spalt verandert wird. Eine derartige Eintauchtiefenverstelleinrichtung ist 
insbesondere dann zu bevorzugen, wenn die Antriebseinrichtung die Unterseite des 
Schiffsrumpfes uberragt. Insbesondere fur den Antrieb von Schiffen in sehr seichten 
Gewassern oder solchen Schiffen, die mit dem Tiedenhub trocken fallen, deren Antrieb 
jedoch dabei nicht Schaden nehmen soil, ist es durchaus denkbar, die 
Antriebseinrichtung auch derart vorzusehen, dass sich die Drehachse in vertikaler 
Richtung erstreckt, d.h. die Vortriebseinrichtung die Bordwand durchragt. 

Bei der ublichen Anordnung der Vortriebseinrichtung an der Unterseite des 
Schiffsrumpfes ist es im Hinblick auf einen moglichst guten Auftrieb des Schiffes 
insbesondere bei schnell fahrenden Vollgleitern zu bevorzugen, an den Stirnseiten der 
Vortriebseinrichtungen jeweils wenigstens einen, vorzugsweise sich in axialer Richtung 
der Drehachse von der Vortriebseinrichtung verjungenden Auftriebskorper vorzusehen. 
Ein sich derart verjungender Auftriebskorper schlielit sich vorzugsweise unmittelbar an 
die Stirnseite der Vortriebseinrichtung an und hat in diesem Bereich einen etwa den 
Durchmesser der Vortriebseinrichtung entsprechenden Durchmesser. Aus 
stromungsdynamischen Grunden verjungt sich der Durchmesser in axialer Richtung der 
Drehachse, wobei der Auftriebskorper vorzugsweise kegelformig mit einer benachbart 
zu der Vortriebseinrichtung zunachst konvex gekrummten und anschlieliend geraden 
oder aber konkav gekrummten Aulienflache ausgebildet ist. Ein derart ausgebildeter 
Auftriebskorper, der vorzugsweise als verschlossener Hohlkorper ausgebildet ist, bewirkt 
aber nicht nur einen verbesserten Auftrieb des Schiffes, sondern hebt aufgrund des 
gegen den Auftriebskorper wirkenden Staudruckes bei einer Fahrt das Schiff zusatzlich 



9 



an. Zur Vermeidung von Reibungsverlusten zwischen dem anstrdmenden Wasser und 
dem Auftriebskdrper und somit zur Erhdhung des Wirkungsgrades ist es weiterhin zu 
bevorzugen, den Auftriebskdrper frei drehbar auf der Drehachse bzw. Antriebswelle der 
Vortriebseinrichtung zu lagern. 

Es hat sich insbesondere bei schnell fahrenden Vollgleitern als vorteilhaft erwiesen, an 
dem radial aulJeren Ende der Vortriebseinrichtung eine mit der Vortriebseinrichtung 
verbundene, die Vortriebseinrichtung pilzkopfartig uberdeckende und den 
Auftriebskdrper zumindest teilweise umfanglich uberragende Verdickung vorzusehen. Es 
hat sich narnlich gezeigt, dass aufgrund des hohen Wirkungsgrades des 
erfindungsgema&en Schiffsantriebes durchaus als Gleiter ausgebtldete Schiffe 
unterstutzt durch die Auftriebswirkung der Auftriebskdrper so weit bei voller Fahrt aus 
dem Wasser gehoben werden kdnnen, dass diese im wesentlichen lediglich uber die 
pilzkopffdrmigen Verdickungen mit dem Wasser in Kontakt stehen. Vorzugsweise sind 
die erfindungsgemalien Schiffsantriebe hierfur zu jeweils zwei Antrieben vorne am Schiff 
und zwei Antrieben hinten am Schiff angeordnet sind. In diesem Fall bilden die 
insgesamt vier Vortriebseinrichtungen bei voller Fahrt gleichzeitig die Antriebe, wie auch 
diejenigen Teile aus, die beispielsweise bei einem Tragflugelboot die Last des Schiffes 
auf das Wasser aufbringen. Im Hinblick darauf ist es zu bevorzugen, die pilzkopffdrmige 
Verdickung mdglichst strdmungsgunstig, mit ihrer au&eren Umfangsflache vorzugsweise 
die auliere Umfangsflache des Auftriebskdrpers kontinuierlich fortsetzend auszubilden. 

Zur Ldsung des obigen Problems wird gemaR einem zweiten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung der gattungsbildende Schiffsantrieb derart weitergebildet, dass die 
vorlaufende und die nachlaufende Flanke jedes der an dem Vortriebsrad ausgebildeten 
Zahne eine spahrische, konvexe Oberflache aufweisen, dass bis die Zahnspitze eines 
jeden Zahnes in axialer Richtung konvex gekrummt ist und dass der Ausgangspunkt der 
Krummungsradien der spharischen Oberflachen und der Kontur der Zahnspitze in einer 
sich orthogonal zur Drehachse des Zahnrades erstreckenden Ebene liegen, die auch 
den Mittelpunkt des Vortriebsrades in axialer Richtung enthalt. Es hat sich 
uberraschenderweise herausgestellt, dass eine derart geformte Oberflache der 
Vortriebseinrichtung zu recht hohen Wirkungsgraden fiihrt. So hat sich bei einem 
Pfahlzugversuch gezeigt, dass mit dem erfindungsgerhalien Schiffsantrieb eine Zugkraft 
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von 42 kg/kW Motorleistung zu erzielen ist, wohingegen der entsprechende Wert fur 
einen ublichen Propeller bei zwischen 13 und 15 kg/kW liegt. 

Die relativ hohen Wirkungsgrade des erfindungsgemafJen Schiffsantriebes liegen in der 
besonderen Ausgestaltung der auf der Aulienumfangsflache des Vortriebsrades 
ausgeformten Zahne begrundet. Bei diesen Zahnen sind in Umfangsrichtung die 
vorlaufenden und nachlaufenden Flanken spharisch konvex ausgeformt. Als vorlaufende 
Flanke wird diejenige Flanke eines Zahnes angesehen, welche bei einer Drehung des 
Vortriebsrades in Hauptvortriebsrichtung die vordere Flanke eines Zahnes bildet, 
wahrend die nachlaufende Flanke bei einer Drehung in Hauptvortriebsrichtung die 
hintere Flanke des entsprechenden Zahnes ist. 

Das nach dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung ausgebildete Vortriebsrad 
zeichnet sich ferner dadurch gegenuber dem Stand der Technik aus, dass die 
Zahnspitze eines jeden Zahnes in axialer Richtung konvex gekrummt ist. Schlieftlich 
liegen die Ausgangspunkte der Krummungsradien der spharischen OberflSchen der 
Flanken sowie der Kontur der Zahnspitze in einer sich orthogonal zur Drehachse des 
Zahnrades erstreckende Ebene. Diese Ebene umfasst auch den Mittelpunkt des 
Vortriebsrades in axialer Richtung, was bedeutet, dass die Flankenflachen wie Flachen 
eines Kugelsegmentes an der aulieren Umfangsflache des Vortriebsrades vorgesehen 
sind, wobei der in axialer Richtung der Oberflache der Kugelsegmente liegende hochste 
Punkt jeweils auf der Mitte des Vortriebsrades befindlich ist Das gleiche Erfordernis wird 
gemali dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung fur die Kontur der Zahnspitze 
aufgestellt. Auch diese ist symmetrisch zu der axialen Mitte des Vortriebsrades 
ausgebildet. Die Stirnseiten des Vortriebsrades konnen aus Grunden einer einfachen 
Konstruktion eben ausgeformt sein. Alternative Ausgestaltungen, wie sie beispielsweise 
aus dem gattungsbildenden Stand der Technik bekannt sind, dessen Offenbarung durch 
die Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird, sind gleichfalls 
moglich. 

Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungsgema&en Schiffsantriebes gemali dem 
ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung sind in den Unteranspruchen 2 bis 8 
angegeben. 
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Mit ihrem dritten Aspekt schlagt die vorliegende Erfindung Losungen des obigen 
Problems vor, den gattungsbildenden Schiffsantrieb dadurch weiterzubilden, dass 
Zwickelkanale, die zwischen benachbarten Zahnen des Vortriebsrades auf dessen 
Umfangsflache ausgebjldet sind, sich axial nach aulien offnen. Die Zwickelkanale, die 
sich axialer Richtung auf der Umfangsflache des Vortriebsrades und im Wesentlichen 
uber dem Zahngrund erstrecken, kommunizieren dementsprechend mit einem 
Abstandsraum, der zwischen dem Vortriebsrad und den Seitenflachen eines Gehauses 
gebildet ist, welches das Vortriebsrad umgibt und auch die Abdeckung enthalt. 

Es hat sich gezeigt, dass insbesondere bei solchen Schiffsantrieben, die keine 
bevorzugte Hauptvortriebsrichtung haben und in jederder beiden Drehrichtungen im 
Wesentlichen den gleichen Schub entwickeln, der Wirkungsgrad des Schiffsantriebes 
dadurch verbessert werden kann, dass bei Betrieb des Schiffsantriebs Wasser zwischen 
dem Vortriebsrad und den Seitenflachen der Abdeckung im Wesentlichen entgegen der 
Schwerkraft gefordert und seitlich in die Zwickelkanale eingebracht wird. Das 
entsprechende Wasser wird insbesondere nach Ausbildung einer abrissfreien, mit dem 
Antriebsrad umlaufenden Stromung durch den Abstandsraum und zu dem zwischen der 
AuBenumfangsflache des Vortriebsrades und der Abdeckung gebildeten Spalte 
gefordert, und zwar aufgrund einer Sogwirkung, die sich erst nach Ausbilden einer 
umlaufenden Stromung einstellt. Es hat sich gezeigt, dass eine derartige Ausgestaltung 
gegenuber dem als gattungsbildenden angesehenen vorbekannten Losungsprinzip, bei 
dem seitliche Wangen den axialen Zugang von aulien zu den Zwickelkanalen 
verhindern, zu einem erhohten Wirkungsgrad des Schiffsantriebes fuhrt. 

Im Hinblick auf einen gleichformigen Schub in jeder der beiden Drehrichtungen ist es 
weiterhin zu bevorzugen, die vor- und nachlaufende Flanke im Wesentlichen 
geometrisch gleich auszubilden und die Einlass- und Auslassoffnung des Spaltes in 
etwa auf gleicher Hohe enden zu lassen. 

Es hat sich als zweckmaBig erwiesen, das Volumen des Abstandsraumes auf das Volu- 
men des Spaltes zwischen der aulieren Umfangsflache des Vortriebsrades und der 
Abdeckung abzustimmen. 
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Das Volumen des Abstandsraumes berechnet sich bei ebenen und sich parallel 
zueinander erstreckenden Seitenflachen des Gehauses einerseits und des 
Antriebsrades andererseits aus dem Produkt der Grundflache eines abgeschnittenes 
Kreises und der Breite des Abstandsraumes, d.h. dem Abstand zwischen der 
Seitenflache des Vortriebsrades einerseits und des Gehauses andererseits. Die 
abgeschnittene Kreisflache hat einen Radius, der sich aus einer Addition des groBten 
Aulienradius des Vortriebsrades und der kleinsten Hohe des Spaltes ergibt. Die kleinste 
Hohe des Spaltes wird bei einem in Umfangsrichtung zumindest uberwiegend 
konstanten Spalt bestimmt durch den Abstand zwischen dem hochsten Punkt der 
Zahnspitze und der Abdeckung. Die Grundflache des abgeschnittenen Kreises wird 
ermittelt aus einer Differenz von zwei Flachen, namlich der Grundflache des Kreises und 
einer kappenfdrmigen Flache, deren eine Seite durch den auBeren Rand des Kreises 
und deren andere Seite durch eine Sekante gebildet wird, welche den Kreis an seiner 
AulJenseite genau dort schneidet, wo die Umschlingung des Vortriebsrades durch die 
Abdeckung endet. Diese Sekante schneidet die Einlass- und die Auslassoffnung also 
die jeweiligen Enden der Abdeckung. Das Volumen des Spaltes kann durch exakte 
Berechnung der Spaltgeometrie uber den Umschlingungswinkel der Abdeckung urn das 
Vortriebsrad ermittelt werden. 

Als einfache Faustregel zur Auslegung der beiderseitigen Volumina des 
Abstandsraumes einerseits und des Spaltes andererseits hat sich eine Beziehung 
zwischen der Breite des Vortriebsrades und der Breite des Abstandsraumes ergeben. 
Dabei entspricht wenigstens die halbe axiale Erstreckung des Vortriebsrades der axialen 
Erstreckung des Abstandsraumes. 

Im Hinblick auf die Erzeugung eines gerichteten Impulses parallel zur Fahrtrichtung des 
Schiffes wird gemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung 
vorgeschlagen, die Abdeckung fur das Vortriebsrad mit einem Umschlingungswinkel von 
zwischen 200 und vorzugsweise 270° vorzusehen, wobei ein in Hauptantriebsrichtung 
des Schiffsantriebes die Auslassoffnung fur die mit dem Vortriebsrad umlaufenden 
Stromung bildender Bereich der Abdeckung das Vortriebsrad so weit umgibt, dass die 
Stromung uberwiegend parallel zu der Vortriebsrichtung abgegeben wird. 
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Demgegenuber ist ein in Hauptvortriebsrichtung den Einlass des Stromungsantriebes fur 
die umlaufende Stromung bildender Bereich der Abdeckung derart ausgestaltet, dass 
die Stromung im Wesentlichen mit einer sich senkrecht zu der Vortriebsrichtung 
erstreckenden Geschwindigkeit in einen zwischen der Abdeckung und der 
Umfangsflache des Vortriebsrades gebildeten Spalt eingezogen wird. Eine derartige, im 
Hinblick auf einen hohen Wirkungsgrad in der Hauptvortriebsrichtung angepasster 
Schiffsantrieb weist vorzugsweise Wangen auf, die an der Stirnseite des Vortriebsrades 
angebracht sind und den Zahngrund uberragen, urn die in dem Spalt sich ausbildende 
umlaufende Stromung seitlich zu fassen. Vorzugweise erstrecken sich bei dieser 
Ausgestaltung die Wangen bis etwa zu dem hochsten Punkt der Zahnspitzen. 

Insbesondere bei relativ schnelllaufenden Schiffsantrieben mit einem schnelllaufenden 
Vortriebsrad ist es weiterhin zu bevorzugen, dass sich der Spalt zur Ausbildung einer 
umlaufenden Stromung im Bereich der Auslassdffnung in Hauptvortriebsrichtung 
verjungt, was dazu fuhrt, dass die umlaufende Stromung beim Ausfordern in dem 
verjungten Spalt beschleunigt und somit der Impuls vergroBert wird. 

Das Einziehen der Stromung in den umlaufenden Spalt wird gemaB einer weiteren 
bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung dadurch begunstigt, dass sich 
der Spalt im Bereich der Einlassoffnung trichterformig verbreitert. 

Abgesehen von der sich verjungenden Auslassoffnung und der trichterformig in 
Stromungsrichtung zulaufenden Einlassoffnung ist der Spalt daruber hinaus 
vorzugsweise uber etwa 90 bis 95 % des Umschlingungswinkels im Wesentlich in 
Umfangsrichtung konstant. Es hat sich als besonders wirkungsvoll herausgestellt, den 
Spalt in seinem in Umfangsrichtung konstanten Abschnitt mit einer Hohe 
korrespondierend 0,08 bis 0,12, vorzugsweise 0,09 bis 0,1 1 des Mittelwertes der drei 
Krummungsradien auszubilden. Diese Spalthohe wird vom radial auBersten Punkt der 
Zahnspitze bis hin zu der Abdeckung ermittelt. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der 
Zeichnung. In dieser zeigen: 
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Fig. 1 eine Seitenansicht eines Schiffes mit einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 

eines erfindungsgemalJen Schiffsantriebes; 

Fig. 2 eine Unteransicht des in Figur 1 gezeigten Schiffes; 

Fig. 3 eine stirnseitige Ansicht des in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels bei 

teilweise weggeschnittener Abdeckung; 

Fig. 4 eine Darstellung der Schnittansicht IV-IV gemafS der Darstellung in Figur 

Fig. 5 eine Seitenansicht eines Schiffes mit einem weiteren 

Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemalien Schiffsantriebes; 

Fig. 6 eine Unteransicht des in Figur 5 gezeigten Schiffes; 

Fig. 7 eine teilweise stirnseitige Ansicht des in Figur 6 dargestellten 

Ausfuhrungsbeispiels des Schiffsantriebes; 

Fig. 8a-d den axialen Mittelpunkt enthaltende Schnittansichten verschiedener 

Ausfuhrungsbeispiele von Antriebsradern mit 10, 12, 15 bzw. 18 Zahnen; 

Fig. 9 eine Querschnittansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines 

erfindungsgemafJen Schiffsantriebes; 

Fig. 10 eine Langsschnittansicht durch das in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 1 1 eine Langsschnittansicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 12 eine Querschnittansicht des in Fig. 1 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 13 eine Langsschnittansicht eines letzten Ausfuhrungsbeispiels und 
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Fig. 14 das in Fig. 13 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel in Querschnittansicht. 

In Figur 1 ist eine Seitenansicht eines als Verdranger mit verschiedenen Tauchtiefen 
ausgebildeten Schiffes 2 gezeigt Die unterschiedlichen Tauchtiefen sind anhand der 
unterschiedlichen Wasserlinien W fur unterschiedliche Ladungszustande zu erkennen. 
Im Heck des Schiffes 2 befindet sich ein Schiffsantrieb 4 gemaR dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Bei diesem Schiffsantrieb 4 sind als 
wesentliche Bestandteile eine als Zahnrad 6 ausgebildete Vortriebseinrichtung sowie 
eine dieses Zahnrad 6 zumindest teilweise umfanglich umgebende Abdeckung 8 
vorgesehen. Die Drehachse 10 des Zahnrades 6 erstreckt sich bei dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel in horizontaler Richtung und im ubrigen senkrecht zur 
Vortriebsrichtung V, d.h. rechtwinklig zur Langsachse des Schiffes 2. 

Die Abdeckung 8 ist zylinderformig ausgebildet, d.h. hat sich parallel zu der Drehachse 
10 erstreckende Seitenflachen. Die Abdeckung 8 umgibt das Zahnrad 6 mit einem 
Umschlingungswinkel von etwa 240°. Die Abdeckung 8 weist ein vorderes, d.h. 
bugwartiges Ende 12 sowie ein hinteres, heckwartiges Ende 14 auf. Die beiden Enden 
12, 14 enden etwa auf gleicher Hohe und bundig mit der Unterseite des Schiffrumpfes 
16. Zwischen den beiden Enden 12, 14 wird der Schiffsrumpf 16 unterseitig von dem 
Zahnrad 6 uberragt. 

In der Unteransicht des Schiffrumpfes 16 gemaB Figur 2 ist der von der Abdeckung 8 
umfanglich begrenzte und seitlich durch ortsfeste Seitenwande 18, 20 gebildete 
Aufnahmeraum fur das Zahnrad deutlich zu erkennen. Die Seitenwande 18, 20 sind mit 
dem Schiffsrumpf 16 verbunden und werden von einer Antriebswelle 22, die in der 
Drehachse des Zahnrades liegt, durchragt, wie nachfolgend anhand von Figur 3 noch 
ausfuhrlicher beschrieben wird. 

Die Figur 3 zeigt eine stirnseitige Ansicht des Schiffsantriebes gemali den Darstellungen 
in den Figuren 1 und 2. Die Antriebswelle 22 ist uber Lager 24, 26 beiderseits gelagert. 
An einem Ende der Antriebswelle 22 befindet sich hinter dem Lager 26 ein 
Winkelgetriebe 28, dessen kraftseitiges Ende mit einem beliebig ausgestalteten Motor 
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30, beispielsweise einem Elektromotor verbunden ist. 

Die Seitenwande 18, 20 umgeben das Zahnrad 6 U-formig und sind an ihrer Unterseite 
mit dem Schiffsrumpf 16 verschweilSt. Ober geeignete Dichtungen ist die Antriebswelle 
22 abgedichtet durch die Seitenwande 18, 20 hindurchgefuhrt. Ein sich horizontal 
erstreckender, parallel zu der Drehachse 10 der Antriebswelle 22 verlaufender Quersteg 
32 der so gebildeten Haube 34 bildet die umfanglich das Zahnrad 6 teilweise 
umgebende Abdeckung 8 aus. Die Haube 34 ist zweiteilig ausgebildet, wobei der untere 
Teil 36 die Dichtung und die Durchfuhrung fur die Antriebswelle 22 umfasst und fest mit 
dem Schiffsrumpf verbunden ist, wohingegen der obere Teil 38, welcher uber einen 
Flansch 40 mit dem unteren Teil 36 verbunden und gegenuber diesem abgedichtet ist, 
zu Wartungszwecken abgehoben werden kann. Die Schnittstelle zwischen dem oberen 
Teil 36 und dem unteren Teil 38 wird vorzugsweise so gewahlt, dass der obere Teil bei 
jedem beliebigen Beladungszustand abgehoben werden kann, ohne dass Wasser in den 
Schiffsrumpf 16 lauft. 

In Figur 3 ist zu erkennen, dass das Zahnrad 6 seitlich durch Begrenzungselemente 42, 
44 eingefasst ist. Diese Begrenzungselemente 42, 44 sind ringformig ausgebildet und 
fest mit dem sich drehenden Zahnrad 6 verbunden. Mit ihrem radialen aulieren Ende 
reichen die Begrenzungselemente 42, 44 uber die Umfangsflache des Zahnrades 6 
hinaus und nahezu bis zu der Abdeckung 8. 

Das Zahnrad 6 weist an seiner Umfangsflache mehrere Zahne 46 auf, die bezogen auf 
die Drehachse 10 in axialer Richtung einen konvex gekrummten Verlauf haben. In Figur 
3 ist die Zahnspitze 48 des obersten Zahnes 46 deutlich zu erkennen. 

Einzelheiten der umfanglichen Gestaltung des Zahnrades sind in Figur 4 zu erkennen. 
Diese zeigt eine Schnittansicht entlang der Linie IV-IV gemali der Darstellung in Figur 3 
und dient insbesondere der Verdeutlichung der Ausgestaltung der Zahne 46. Der 
Drehsinn D in Hauptantriebsrichtung des Schiffes, d.h. diejenige Drehrichtung des 
Zahnrades 6 bei der Vorwartsfahrt des Schiffes ist mit einem geschwungenen Pfeil bei 
„D" eingezeichnet. Jeder Zahn 46 hat eine Vorderflanke 50 sowie eine Hinterflanke 52. 
Die Vorderflanke 50 hat bezogen auf den Umfang des Zahnrades 6 eine geringere 
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Steigung als die Hinterflanke 52. Jeder Zahn 46 des Zahnrades 6 ist identisch 
ausgebildet. Die Vorderflanken 50 und Hinterflanken 52 sind bezogen auf die axiale 
Erstreckung der Drehachse 10 konvex gekrummt. Dementsprechend zeigt die innere 
gezackte Kontur in Figur 4 den axial aulieren Rand des Zahnrades 46, wohingegen die 
auliere gezackte Kontur in Figur 4 die umfangliche Kontur in der Mitte (bezogen auf die 
Breitenrichtung des Zahnes) wiedergibt. 

Neben den vorerwahnten konvexen Gestaltungen in axialer Richtung sind die Vorder- 
und Hinterflanken 50, 52 auch in Umfangsrichtung konvex gekrummt. Es ergibt sich, 
dass die Flanken 50, 52 der jeweiligen Zahne 46 spharisch ausgebildet sind. Die 
Krummung in axialer Richtung ist im ubrigen schematisch in Figur 2 dargestellt. 

Das in Figur 4 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel hat scheibenformige Begrenzungselemente 
42, 44, zwischen denen die Vorder- und Hinterflanken 50, 52 bildende Bleche 
eingeschweiftt sind. Durch die Vorder- und Hinterflanken 50, 52 der Zahne 46 wird eine 
umfanglich geschlossene Umfangsflache an dem Zahnrad 6 ausgeformt. 

Das in den Figuren 1 bis 4 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel wird wie folgt betrieben: In der 
Ruhestellung, d.h. bei einem nicht drehenden Zahnrad 6 befindet sich oberhalb der 
Wasserlinie in einem zwischen der Abdeckung 8 und dem Zahnrad 6 befindlichen Spalt 
54, dessen Querschnittsform sich in Umfangsrichtung mit der Steigung der Vorder- und 
Hinterflanken 50, 52, andert, Luft. Beim Anfahren fur die Vorwartsfahrt (Vortriebsrichtung 
„V") wird das Zahnrad 6 in der Drehrichtung gemad dem Pfeil D gedreht. Das Zahnrad 6 
dreht sich zunachst aufgrund seiner Tragheit langsam und verschleppt mit der 
vorlaufenden Vorderflanke 50 der jeweiligen Zahne 46 umgebendes Wasser in den 
Spalt 54. Mit zunehmender Umdrehungsgeschwindigkeit des Zahnrades 6 wird die in 
dem Spalt 54 befindliche Luft in Drehrichtung des Zahnrades 6 vollstandig aus gefordert 
Das Wasser lauft kontinuierlich in dem Spalt 54 mit den Drehsinn D urn. Mit anderen 
Worten bildet sich bei dem Betrieb des Zahnrades 6 zwischen demselben und der 
Abdeckung 8 ein Wasser fordernder Stromungskanal aus. Die Stromung in dem 
Strdmungskanal erfolgt von dem hinteren Ende 14 zu dem vorderen Ende 12 des 
Kanals, also in Vortriebsrichtung V. Das Wasser wird mit einer horizontalen 
Geschwindigkeitskomponente, von der ausgegangen wird, dass sie das Schiff nach 
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vorne treibt, in den Spalt 54 durch die Vorderflanke 50 hereingefordert und verlasst den 
Spalt 54 ebenfalls mit einer horizontalen Geschwindigkeitskomponente, von der 
ausgegangen wird, dass sie das Schiff 2 ebenfalls in Vortriebsrichtung V vorantreibt. 

In den Figuren 5 bis 7 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemalien 
Schiffsantriebes gezeigt. Dieses Ausfuhrungsbeispiel ist - wie den Figuren 5 und 6 zu 
entnehmen ist - in einem als Vollgleiter ausgebildeten Schiff 2 eingebaut. Genauer 
gesagt sind vier identische Ausfuhrungsformen des erfindungsgemalien Schiffsantriebes 
in dem Schiff 2 eingebaut. Es befinden sich jeweils zwei Schiffsantriebe 4a in 
Breitenrichtung nebeneinander im Bug des Schiffes 2 und zwei Schiffsantriebe 4b in 
Breitenrichtung nebeneinander im Heck des Schiffes 2. Bei dem in den Figuren 5 und 6 
gezeigten Schjff kann auf ein separates Ruder verzichtet werden, da die Schiffsantriebe 
jeweils steuerbar sind. 

Einzelheiten dieser Steuerung sind in Figur 7 zu erkennen. Zu jedem Schiffsantrieb 4 ist 
auf der Unterseite des Schiffsrumpfes 16 eine kreisrUnde Ausnehmung 60 ausgespart, 
welche jeweils durch uber die Wasserlinie W ragende Seitenwande 56 begrenzt wird. In 
dem derart gebildeten zylinderfbrmigen Innenraum befindet sich ein Topf 58, dessen 
Seitenwand 60 sich parallel zu der Seitenwand 56 des Rumpfes 16 erstreckt. Die 
Unterseite des Topfes 58 ist mit einer kreisrunden Ausnehmung 62 versehen, die von 
dem Zahnrad 6 und von Auftriebskorpern 46, auf die nachfolgend noch naher 
eingegangen werden soil, durchragt wird. Der Topf 58 ist uber Lager 66 gegenuber dem 
Schiffsrumpf urn eine Drehachse S drehbar gelagert. Diese Drehung des Topfes 58 in 
dem Schiffsrumpf 16 wird uber eine nicht naher dargestellte Steuereinrichtung zur 
Steuerung der jeweiligen Drehrichtung gesteuert. Jeder einzelne der Antriebe 4a, b kann 
unabhangig voneinander urn die Steuerachse S gedreht werden. 

In dem Topf 58 ist eine Lagerplatte 68 aufgenommen, welche ebenfalls mit einer 
kreisrunden und von dem Zahnrad 6 und den Auftriebskorpern 46 durchragten 
Ausnehmung 70 versehen ist. Die Lagerplatte 68 tragt die Lager 24, 26 und ferner den 
Motor 30. 

Zwischen der Bodenplatte des Topfes 58 unmittelbar benachbart der Ausnehmung 62 
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und der Lagerplatte 68 ist eine als Faltenbalg 72 ausgebildete und die Ausnehmungen 
62, 70 umgebende Dichtung vorgesehen, die verhindert, dass Wasser zwischen der 
Lagerplatte 68 und der Unterseite des Topfes 58 in denselben gelangt. 

Auf der dem Wasser abgewandten Seite der Lagerplatte 68 erhebt sich die Haube 34. 
Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die Haube 34 durch die Antriebswelle 22 
durchragt. Die Lager 24, 26 befinden sich aufterhalb der Haube 34. 

Verdrehfest mit der Antriebswelle 22 ist auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel das 
Zahnrad 6 verbunden. In gleicher Weise verdrehfest mit dem Zahnrad 6 sind auch bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel die Begrenzungselemente 42, 44 vorgesehen. Seitlich 
benachbart der Begrenzungselemente 42, 44 befinden sich die jeweiligen 
Auftriebskorper 64, die uber Lager 74 frei drehbar auf der Antriebswelle 22 gelagert sind. 

Die Auftriebskorper 64 sind im wesentlichen identisch ausgebildet und weisen 
benachbart zu dem Zahnrad 6 einen Durchmesser auf, der in etwa dem Durchmesser 
desselben entspricht. Die auliere Kontur der Auftriebskorper 64 ist bei dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel wie folgt ausgestaltet: Ein erster Umfangsabschnitt 76 erstreckt 
sich parallel zu der Drehachse 10. Es folgt ein zweiter Umfangsabschnitt 78, welcher im 
wesentlichen eine Ebene, auf die Drehachse 10 zulaufende Kontur hat. Dieser zweite 
Umfangsabschnitt 78 kann im Hinblick auf einen moglichst grofien Auftrieb der in das 
Wasser eintauchenden Auftriebskorper 64 auch konvex nach aulien gekrummt 
verlaufend ausgebildet sein. Der erste Umfangsabschnitt 76 wird umfanglich von einer 
Verdickung 80 umgeben, die fest mit dem Zahnrad 6 verbunden ist. Die Innenseite der 
Verdickung 80 ist zylinderformig ausgebildet. Die Verdickung 80 erstreckt sich 
beiderseits des Zahnrades 6 und der zugeordneten Begrenzungselemente 42, 44 und 
erscheint in der in Figur 7 gezeigten Schnittansicht pilzkopfartig. Die Verdickung 80 wird 
mittig im Bereich des Zahnrades 6 durch die Oberflachenkontur der Zahne 46 
fortgefuhrt. Die Zahnspitze 48 der Zahne fuhrt die auliere Kontur der Verdickung 80 
kontinuierlich und absatzlos fort. 

Die Lagerplatte 68 ist in dem Topf 58 gehalten und gegenuber diesem verschwenkbar 
gelagert, und zwar unter Zwischenschaltung zumindest eines Neigungsdampfers 82, der 
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als herkommlicher, teleskopartiger Dampfer ausgestaltet ist. Das eine Ende des 
Dampfers 82 ist mit dem oberen Ende der Seitenwand 60 verbunden, wohingegen das 
andere Ende nahe der Lagerplatte 68 angelenkt ist. 

Der Neigungsdampfer 82 dient der Dampfung einer Verschwenkbewegung urn eine 
Schwenkachse, die sich bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel in Langsrichtung des 
Schiffes erstreckt. Fur diese Schwenkbewegung ist die Lagerplatte 68 an ihrem in 
Vortriebsrichtung vorderen und hinteren Ende uber Lager verschwenkbar gelagert. Die 
hierdurch gebildete Schwenkachse verlauft jeweils rechtwinklig zu der Drehachse des 
Motors 30 und der Steuerachse S und schneidet die beiden Achsen in ihrem 
gemeinsamen Schnittpunkt. Dieser Schnittpunkt ist bei dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel der Mittelpunkt des Zahnrades 6. 

Hinsichtlich der Ausgestaltung des Spaltes 54 zwischen den Begrenzungselementen 42, 
44 entspricht die in den Figuren 5 bis 7 gezeigte Ausfuhrungsform der vorher 
diskutierten Ausfuhrungsform der Figuren 1 bis 4. Insofern gilt auch das hinsichtlich des 
Betriebes Gesagte entsprechend, wobei hier zu bemerken ist, dass die Haube 34 einen 
groBeren Bereich abdeckt und auch die Auftriebskdrper 64 einschlieBt. 

Wenn der in Figur 7 gezeigte Schiffsantrieb urn die Steuerachse S verdreht wird, ergibt 
sich bei einem Betrieb des Schiffsantriebes eine Kreiselkraft, aufgrund derer die 
Lagerplatte 68 gegenuber dem Topf 58 verschwenkt. Diese Schwenkbewegung wird 
durch den Neigungsdampfer 82 abgefangen. Die Lagerplatte 68 wird dadurch in die in 
Figur 2 gezeigte Ausgangsstellung zuruckgefuhrt. Der Neigungsdampfer 82 verhindert, 
dass die Kreiselkraft sich unmittelbar auf den Schiffsrumpf ubertragt. 

Die Fig. 8a-c zeigen verschiedene Ausfuhrungsbeispiele von Vortriebsradern 100 des 
erfindungsgemallen Schiffsantriebes mit 10 Zahnen (Fig. 8a) f 12 Zahnen (Fig. 8b) und 
15 Zahnen (Fig. 8c). Jeder Zahn 102 weist eine vorlaufende Flanke 104, eine 
nachlaufende Flanke 106 sowie jeweils einen Zahngrund 108 zu Beginn der 
vorlaufenden Flanke 106 und einen weiteren Zahngrund 110 zum Ende der 
nachlaufenden Flanke 106 auf. Wie der Schnittdarstellung der Fig. 8a-d zu entnehmen 
ist, sind die vorlaufenden und die rucklaufenden Flanken 104, 106 jeweils in 
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Umfangsrichtung des Vortriebsrades 1 00 konvex gekrummt. Die Oberflache des 
gesamten Vortriebsrades 10 ist aber auch in axialer Richtung konvex gekrummt. Dies 
bezieht sich sowohl auf die Krummung im Zahngrund 108, 110 als auch die Krummung 
einer die vorlaufende Flanke 104 und die nachlaufende Flanke 106 verbindenden 
Zahnspitze 112. 

Die Krummungsradien von Zahngrund 108, 110, die vorlaufende Flanke 104 sowie die 
nachlaufende Flanke 106 sind bei den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen jeweils 
identisch. Der Ausgangspunkt der jeweiligen Krummungsradien (jeweils R = 75 mm) der 
in den Fig. 8a-d gezeigten Ausfuhrungsbeispiele ist in der nachfolgenden Tabelle 
aufgelistet. Y G gibt den Abstand des Ausgangspunktes des Krummungsradius fur den 
Zahngrund von dem Mittel- und Drehpunkt des Vortriebsrades 100 an. X G ist der 
korrespondierende Wert auf der X-Achse. Das Gleiche gilt fur die vorlaufende Flanke 
(Y v , X v ) sowie die nachlaufende Flanke (Y N , X N ). 



Tabelle 





10 Zahne 


12 Zahne 


15 Zahne 


18 Zahne 


X G 


4,8 


4,0 


4,7 


0 


Y g 


14,3 


14,6 


15,4 


18,2 


Xv 


28,2 


33,2 


38,2 


18,2 


Y v 


8,7 


11,6 


20,9 


54,9 


Xn 


70,1 


70,1 


73,2 


69,7 


Y n 


33,3 


33,3 


25,8 


48,7 



Die Koordinaten fur den Grund X G , Y G gelten fur sowohl den Zahngrund 108 als auch 
den Zahngrund 110. Der Krummungsradius der Zahnspitze in axialer Richtung ergibt 
sich ausden Schnittpunkten der vorlaufenden und nachlaufenden Flanke 104, 106. Das 
Vortriebsrad 100 mit 18 Zahnen hat sich als besonders vorteilhaft herausgestellt. 
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Bei der unter Bezugnahme auf die Fig. 8a-d ausfuhrlich beschriebenen Ausbildung des 
Vortriebsrades 100 befindet sich der Ausgangspunkt samtlicher Krummungsradien fur 
die vorlaufenden Flanken 104 auf einem Kreis, der konzentrisch zu der Drehachse des 
Vortriebsrades 100 liegt und zwischen einer jeden Zahngrund 108 enthaltenden 
Kreisflache und der Drehachse des Vortriebsrades 100 befindlich ist. Der 
Ausgangspunkt der Krummungsradien der nachlaufenden Flanken 106, die relativ steil 
auf den Zahngrund 108 abfallen, liegt auf einer Umhullenden, die au&erhalb des 
Zahngrundes 108 liegt und sich vorzugsweise in einem Bereich, in dem sich auch die 
Oberkante der Zahnspitze 112 befindet. 

Die Fig. 9 und 10 zeigen das in Fig. 8b gezeigte Ausfuhrungsbeispiel eines 
Vortriebsrades 100 eingebaut als Teil eines Schiffsantriebes mit einer Antriebswelle 1 14, 
das die Seitenflachen 116, 1 18 eines Gehauses 120 durchragt. An der AulSenseite der 
Seitenflache 1 16, 1 18 sind jeweils Walzlager 122, 124 zur Lagerung der Antriebswelle 
114 vorgesehen. Diese Walzlager 122, 124 sind mit den Seitenflachen 116, 118 
verbunden. 

Das Gehause 120 weist eine Abdeckung 126 auf, die sich parallel zu der Antriebswelle 
114 erstreckt. Wie insbesondere der Fig. 10 zu i entnehmen ist, bildet die Abdeckung 126 
an ihrem hinteren Ende, d.h. zum hinteren Ende in Hauptantriebsrichtung A, eine sich 
trichterformig verjungende Einlassoffnung 128 sowie eine sich verjiingende 
Auslassoffnung 130 auf. Zwischen der Einlassoffnung 128 und der Auslassoffnung 130 
bleibt der Spalt 132 uber 90 % seines Umschlingungswinkels konstant. Der 
Umschlingungswinkel betragt bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 220°, wobei die 
Einlassoffnung 128 bundig mit der Unterseite eines Schiffsrumpfes 134 ist und die 
Auslassoffnung 130 in einem Umfangssegment der Abdeckung 126 ausgebildet ist, 
welches die Unterseite des Schiffrumpfes 134 uberragt und sich in Richtung auf das 
Heck des Schiffes offnet. 

Bei den in den Fig. 9 und 10 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind jeweils an den 
Seitenflachen des Vortriebsrades 100 Wangen 136 vorgesehen, welche die Zahnspitze 
1 12 am aulieren Rand des Vortriebsrades 100 uberragen und in etwa bis zu dem 
hochsten Punkt der Zahnspitzen 112 reicht. 



23 



Beim Betrieb des Ausfiihrungsbeispiels wird den Schiffsrumpf 134 umgebendes Wasser 
mit Drehung des Vortriebsrades 100 in Hauptantriebsrichtung H verschleppt, bis sich 
nach Abschluss eines Anfahrverhaltens eine mit dem Vortriebsrad 100 umlaufende 
Stromung in dem Spalt 132 einstellt. Die seitlichen Wangen 136 stabilisieren hierbei die 
kontinuierliche, abrissfreie umlaufende Stromung in dem Spalt 132. Praktische Versuche 
haben gezeigt, dass bei Erreichen des Betriebspunktes, d.h. nach vollstandiger 
Verdrangung von in Ruhelage oberhalb der Wasseroberflache W befindlicher Luft aus 
dem Spalt 132 zusatzlich Wasser durch einen zwischen den Seitenflachen des 
Vortriebsrades und den Seitenflachen 116, 118 des Gehauses gebildeten 
Abstandsraum 138 stromt und diesen ausfullt. Die sich hierbei ergebenden Phanomene 
lassen sich derzeit theoretisch noch nicht vollstandig beschreiben. Es hat sich auch 
herausgestellt, dass der Abstandsraum 138 ein bestimmtes Volumen haben muss, 
welches auf das Volumen des Spaltes abgestimmt ist. Das Volumen des 
Abstandsraumes 138 berechnet sich aus einer Grundflache, die in Fig. 1 1 schraffiert 
dargestellt ist, multipliziert mit der Breite B des Abstandsraumes 138 in axialer Richtung. 
In Fig, 12 ist R A der Radius des Vortriebsrades 100 gemessen von dessen Drehachse 
bis in den hochsten Punkt der Zahnspitze 112. Mit H s ist die Hohe des Spaltes 132 
zwischen dem hochsten Punkt der Zahnspitze 112 eines Zahnes 102 und der 
Abdeckung 126 in ihrem in Umfangsrichtung konstanten Umschlingungsbereich 
gekennzeichnet. Die untere Sekante S entspricht der gedanklichen Verlangerung des 
Schiffrumpfes zwischen dem sich vor dem Spalt 132 und sich hinter dem Spalt 
befindlichen Teilen des Schiffsrumpfes 134. 

Das Spaltvolumen berechnet sich aus der Spaltflache in einem gegebenenfalls auch nur 
abschnittsweise konstanten Spalt und dem Umschlingungsabschnitt dieses Spaltes. 

Wie der Fig. 12 zu entnehmen ist, wird die Grundflache des Spaltes eingeschlossen 
durch die gedankliche Verlangerung der Innenflachen der Wangen 136, d.h. der 
Verlangerung der Aulienflachen der Aulienseiten des Vortriebsrades 100 und der 
Oberflache der Abdeckung 126 einerseits und der Kontur der Zahnspitze 112 
andererseits. Das zusatzliche, durch Zwickelkanale zwischen benachbarten Zahnflanken 
gebildete Volumen wird bei der Berechnung des Spaltvolumens nicht berucksichtigt. 
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Das Verhaltnis des Volumens des Abstandsraumes 138 zu dem Volumen des Spaltes 
132 liegt vorzugsweise zwischen 0,75 und 1,25, besonders bevorzugt zwischen 0,9 und 
1,1. 

Bei dem in den Fig. 13 und 14 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist das Vortriebsrad 
100 Zahne 102 auf, die symmetrisch um eine Linie ausgeformt sind, welche auch die 
Zahnspitze 112 enthalt. Die vorlaufende Flanke 104 ist dementsprechend geometrisch 
identisch wie die nachlaufende Flanke 106 ausgebildet. Die Einlassoffnung 128 und die 
Auslassoffnung 130 liegen auf gleicher Hohe in Bezug auf den Schiffsrumpf 134. 

Das in den Fig. 13 und 14 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel eines Schiffsantriebes hat keine 
Hauptvortriebsrichtung sondern stellt in jeder der beiden Antriebsdrehrichtungen 
bezogen auf die aufgewendete Motorleistung denselben Schub bereit. Derartige 
Schiffsantriebe konneh beispielsweise als Bugstrahlruder.zum Einsatz kommen, oder 
aber in Schiffen, bei denen es mehr auf Wendigkeit und Fahrleistung in Vorwarts- und 
Ruckwartsrichtung ankommt, als auf bestmbglichem Wirkungsgrad bei schneller 
Geradeausfahrt. Das in den Fig. 13 und 14 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel eines 
Schiffsantriebs eignet sich beispielsweise besonders fur den Einbau einer Flussfahre. 

Das in den Fig. 13 und 14 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel weist keine seitlichen Wangen 
auf, was bedeutet, dass in dem Abstandsraum 138 flieliendes Wasser in axialer 
Richtung in Zwickelkanalen 140 gelangen kann, die zwischen benachbarten Zahnen 102 
des Vortriebsrades 100 ausgebildet sind. Es hat sich gezeigt, dass bei Schiffsantrieben, 
die richtungsunabhangig die gleiche Schubleistung abgeben, der ungehinderte Zugang 
von Wasserstromung in dem Abstandsraum zu dem zwischen der aulieren 
Umfangsflache des Vortriebsrades 100 und der Abdeckung 126 eingeschlossenen 
Raum von besonderer Bedeutung ist. Im Hinblick auf eine gewisse Fuhrung der mit dem 
Vortriebsrad 100 umlaufenden Stromung kann beiderseits des Vortriebsrades 100 ein 
die Zahnspitzen 112 umfanglich fassender Kranz vorgesehen sein, der fur den axialen 
Zugang zu den Zwickelkanalen 140 zwischen den Zahnen 102 freigeschnitten ist. 

Bei der Ausgestaltung, bei der die Zwickelkanale axial mit dem Abstandsraum 



25 



kommunizieren, ist die Oberflachenform des Vortriebsrades nicht auf die mit dem ersten 
Aspekt der vorliegenden Erfindung beanspruchte Kugelform beschrankt. So ist es auch 
moglich, das Vortriebsrad durch eine breite zylindrische Walze mit beliebiger 
Zahngeometrie auszubilden. Wesentlich fur die Ausgestaltung des Vortriebsrades ist 
nach dem derzeitigen Stand der Anmelderin lediglich der Umstand, dass dieses an 
seiner aulieren Umfangsflache eine Verzahnung aufweist, welche das umgebende 
Wasser verschleppt, um eine in Umfangsrichtung umlaufende Stromung in dem Spalt 
auszubilden. Als Antriebsrad im Sinne der Erfindung kann in diesem Fall auch ein 
Vortriebsmittel verstanden werden, welches durch ein umlaufendes Band gebildet ist. 
Wahrend bei den Ausfuhrungsbeispielen jeweils ein Vortriebsrad auf der Antriebswelle 
angeordnet dargestellt ist, konnen bei der Verwirklichung des erfindungsgemalien 
Schiffsantriebes auch mehrere Vortriebskorper nebeneinander auf der Antriebswelle 
montiert sein, was bei relativ einfacher Bauart zu einer Erhohung des Wirkungsgrades 
aufgrund grolSerer Durchflussmengen bei gleicher Leistung fuhrt. 
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Bezugszeichenliste 



2 


Schiff 


A 

4 


Schiffsantrieb 


6 


Zahnrad 


8 


Abdeckung 


10 


Drehachse 


12 


vorderes Ende 


■i A 

14 


hinteres Ende 


1b 


Rumpf 


18 


Seitenwand 


on 
2U 


Seitenwand 


22 


Antriebswelle 


24 


Lager 


26 


Lager 


2o 


Winkelgetriebe 




ivioior 




vjuersieg 


34 


Haube 


ob 


unteres i en 


38 


oberes Teil 


a r\ 
40 


Hansen 


A O 

42 


Begrenzungselement 


A A 

44 


Begrenzungselement 




Zahn 


>IQ 

4o 


Zahnspitze 


50 


Vorderflanke 


52 


Hinterflanke 


54 


Spalt 


56 


Seitenwand 


58 


Topf 


60 


Seitenwand 


62 


Ausnehmung 
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64 Auftriebskorper 

66 Lager 

68 Lagerplatte 

70 Ausnehmung 

72 Faltenbalg 

74 Lager fur die Auftriebskorper 

76 erster Umfangsabschnitt 

78 zweiter Umfangsabschnitt 

80 Verdickung 

82 Neigungsdampfer 

D Drehrichtung 

S Steuerachse 

V Vortriebsrichtung 

W Wasserlinie 

100 Vortriebsrad 

102 Zahn 

1 04 vorlaufende Flanke 

106 nachlaufende Flanke 

108 Zahngrund 

110 Zahngrund 

112 Zahnspitze 

114 Antriebswelle 

116 Seitenflache 

118 Seitenflache 

120 Gehause 

122 Walzlager 

124 Walzlager 

126 Abdeckung 

128 Einlassoffnung 

130 Auslassbffnung 

132 Spalt 

134 Schiffsrumpf 

136 Wange 



28 



138 Abstandsraum 

140 Zwickelkanale 

A Hauptantriebsrichtung 

Sek. Sekante 

H Drehsinn in Hauptantriebsdrehrichtung 

W Wasseroberflache 

R A maximaler Radius des Vortriebsrades 

H s minimale Hohe des Spaltes zwischen dem Vortriebsrad und der Abdeckung 
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Patentanspruche 

Schiffsantrieb mit einer zumindest teilweise in das Wasser eintauchenden 
Vortriebseinrichtung (6), die urn wenigstens eine sich im wesentlichen senkrecht zu 
der Vortriebsrichtung erstreckende Drehachse umlauft, und mit einer die 
Vortriebseinrichtung (6) teilweise umgebenden Abdeckung (8), die mit der 
Vortriebseinrichtung (6) einen beim Betrieb der Vortriebseinrichtung (6) das Wasser 
fordernden Stromungskanal ausbiidet. 

Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vortriebseinrichtung ein drehbar angetriebenes Rad (6) umfasst. 

Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vortriebseinrichtung ein drehbar angetriebenes umlaufendes Band umfasst. 

Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vortriebseinrichtung (6) eine umfanglich geschlossene Umfangsflache aufweist. 

Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die Umfangsflache 
der Vortriebseinrichtung (6) seitlich durch die Umfangsflache uberragende, nahezu 
bis zu der Abdeckung reichende Begrenzungselemente (42, 44) eingefasst ist. 

Schiffsantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Begrenzungselemente sowie die Abdeckung ortsfest angeordnet sind. 

Schiffsantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Begrenzungselemente (42; 44) mit der umlaufenden Vortriebseinrichtung (6) 
verbunden sind. 

Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an der auBeren 
Umfangsflache der Vortriebseinrichtung (6) mehrere Zahne (46) hintereinander 
angeordnet sind. 
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9. Schiffsantrieb nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zahn (46) 
eine vorlaufende, radial nach auBen gerichtete Vorderflanke (50) und eine sich an 
diese anschlielSende, radial nach innen gerichtete Hinterflanke (52) aufweist, und 
dass die Vorderflanke (50) eine geringere Neigung als die Hinterflanke (52) hat. 

10. Schiffsantrieb nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet dass die Zahnspitze (48) 
der Zahne (46) in axialer Richtung konvex gekrummt ausgebildet ist. 

11. Schiffsantrieb nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorderflanke 
(50) und/oder die Hinterflanke (52) der Zahne (46) in axialer Richtung konvex 
gekrummt ausgebildet sind. 

12. Schiffsantrieb nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Vorderflanke 
(50) und/oder die Hinterflanke (52) der Zahne in Umfangsrichtung konvex gekrummt 
ausgebildet sind. 

13. Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ejn den Einlass des 
Stromungskanals bildendes hinteres Ende (41) der Abdeckung (8) eine nach vorne 
gerichtete Krummung aufweist. 

14. Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das den Auslass 
des Stromungskanals bildendes vorderes Ende (12) der Abdeckung eine nach hinten 
gerichtete Krummung aufweist. 

15. Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Rand der 
Abdeckung (8) uber der Wasserlinie (W)'des Schiffes (2) angeordnet ist und dass 
das vordere und/oder das hintere Ende (12; 14) der Abdeckung (8) bis unter die 
Wasserlinie (W) ragen. 

16. Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung sich 
mit einem Umschlingungswinkel von zwischen 200° und 270° urn die 
Vortriebseinrichtung (6) erstreckt. 



31 



17. Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der 
Vortriebseinrichtung (6) und der Abdeckung ein minimaler Spalt (54) von 2 bis 10%, 
vorzugsweise 3 bis 6% des Durchmessers der umlaufenden Vortriebseinrichtung (6) 
ausgebildet ist. 

18. Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vortriebseinrichtung (6) senkrecht zu ihrer Drehachse (10) um eine Steuerachse (S) 
drehbar ist und dass eine die Drehung der Vortriebseinrichtung (6) um die 
Steuerachse steuernde Steuereinrichtung vorgesehen ist. 

19. Schiffsantrieb nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vortriebseinrichtung (6) zusammen mit der Abdeckung (8) auf einer von der 
Vortriebseinrichtung (6) durchragten Lagerplatte (68) angeordnet sind, die oberseitig 
durch eine Haube (34) abgedichtet ist und die in einem drehbar in dem Schiffsrumpf 
(16) gelagerten, bodenseitig offenen und von der Vortriebseinrichtung (6) 
durchragten Topf (58) aufgenommen ist und dass zwischen der Lagerplatte (68) und 
dem Topf (58) eine Dichtung (72) vorgesehen ist. 

20. Schiffsantrieb nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Haube (34) 
die Abdeckung (8) ausbildet. 

21. Schiffsantrieb nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerplatte 
(68) unter Zwischenschaltung wenigstens eines Neigungsdampfers (82) 
verschwenkbar an dem Topf (58) gelagert ist. 

22. Schiffsantrieb nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch eine die 
Vortriebseinrichtung relativ zu der Abdeckung verstellende Spalteinstelleinrichtung. 

23. Schiffsantrieb nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine die 
Vortriebseinrichtung zusammen mit der Abdeckung hohenverstellende 
Eintauchtiefen verstellein richtu ng . 
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Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an den Stirnseiten 
der Vortriebseinrichtung (6) jeweils ein sich vorzugsweise in axialer Richtung der 
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Drehachse (10) von der Vortriebseinrichtung (6) weg verjungender Auftriebskorper 
(64) vorgesehen ist. 

25. Schiffsantrieb nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auftriebskorper (64) frei drehbar auf der Drehachse (10) bzw. der Antriebswelle (22) 
der Vortriebseinrichtung (6) gelagert sind. 

26. Schiffsantrieb nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass an dem radial 
aulSeren Ende der Vortriebseinrichtung (6) eine mit der Vortriebseinrichtung (6) 
verbundene, die Vortriebseinrichtung (6) pilzkopfformig uberdeckende und den 
Auftriebskorper (64) zumindest teilweise umfanglich uberragende Verdickung (80) 
vorgesehen ist. 

27. Schiffsantrieb mit einem teilweise in das Wasser eintauchenden angetriebenen 
gezahnten Vortriebsrad, dessen Drehachse sich im Wesentlichen rechtwinklig zu der 
Vortriebsrichtung des Schiffsantriebes erstreckt, und mit einer das Vortriebsrad 
teilweise umfanglich umgebenden Abdeckung, die derail in Bezug auf das 
Vortriebsrad (100) angeordnet ist, dass sich beim Betrieb des Schiffsantriebs 
zwischen der Umfangsflache des Vortriebsrades (100) und der Abdeckung eine mit 
dem Drehsinn des Vortriebsrades umlaufende Stromung ausbildet, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die vorlaufende und die nachlaufende Flanke (104; 106) jedes der an dem 
Vortriebsrad ausgebildetenZahne (102) eine spharische, konvexe Oberflache 
aufweist, 

dass die Zahnspitze eines jeden Zahnes (102) in axialer Richtung konvex gekrummt 
ist und 

dass der Ausgangspunkt der Krummungsradien der spharischen Oberflachen und 
der Kontur der Zahnspitze (112) in einer sich orthogonal zu der Drehachse des 
Zahnrades erstreckenden Ebene liegen, die auch den Mittelpunkt des Vortriebsrades 
(100) in axialer Richtung enthalt. 

28. Schiffsantrieb nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die spharischen 
Oberflachen und die Zahnspitze (112) in etwa den gleichen Krummungsradius 
haben. 
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29. Schiffsantrieb nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Krummungsradien der spharischen Oberflachen und der Zahnspitze (112) hochstens 
20%, vorzugsweise hochstens 10% um einen aus den drei Krummungsradien 
gebildeten Mittelwert schwanken. 

30. Schiffsantrieb nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ausgangspunkt des Krummungsradius jeder der nachlaufenden Flanken (106) im 
Wesentlichen auf einer die Zahnspitzen (1 12) enthaltenden kreisformigen Hullflache 
liegt. 

31. Schiffsantrieb nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ausgangspunkt der Krummungsradien jeder der vorlaufenden Flanken (104) auf 
einem Kreis liegt, der konzentrisch zu der Drehachse des Vortriebsrades (100) und 
zwischen einer jeden Zahngrund (108, 1 10) enthaltenden Kreisflache und der 
Drehachse befindlich ist. 

32. Schiffsantrieb nach Anspruch 31 , dadurch gekennzeichnet, dass der Radius der 
Kreisflache 0,5 bis 0,8 des Abstandes zwischen der Drehachse und der den 
Zahngrund (108, 110) enthaltenden Hullflache betragt. 

33. Schiffsantrieb nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnspitze 
(112) mit einem lotrechten Abstand von 0,08 bis 0,12 des mittleren Mittelwertes der 
drei Krummungsradien von einer die Drehachse und den Zahngrund (108) zu der 
nachlaufenden Flanke (106) der entsprechenden Zahnspitze (112) schneidenden 
Radiallinie beabstandet ist. 

34. Schiffsantrieb mit einem teilweise in das Wasser eintauchenden angetriebenen 
gezahnten Vortriebsrad (100), dessen Drehachse sich im Wesentlichen rechtwinklig 
zu der Vortriebsrichtung des Schiffsantriebes erstreckt, und mit einer das 
Vortriebsrad (100) teilweise umfanglich umgebenden Abdeckung (126), die derart in 
Bezug auf das Vortriebsrad (100) angeordnet ist, dass sich beim Betrieb des 
Schiffsantriebs zwischen der Umfangsflache des Vortriebsrades (100) und der 
Abdeckung (126) eine mit dem Drehsinn des Vortriebsrades (100) umlaufende 
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Stromung ausbildet, insbesondere nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Zwickelkanale(140), die zwischen benachbarten Zahnen des 
Vortriebsrades auf dessen Umfangsflache gebildet sind, sich axial nach au&en zu 
einem zwischen dem Vortriebsrad (100) und den Seitenflachen (116, 118) eines das 
Vortriebsrad (100) umgebenden und die Abdeckung (126) enthaltenden Gehauses 
(120) gebildeten Abstandsraum (138) offnen. 

35. Schiffsantrieb nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die vor- und 
nachlaufenden Flanke (104; 106) im wesentlichen geometrisch gleich ausgebildet 
sind und dass die Einlass- und die Auslassoffnung (128; 130) des Spaltes (132) in 
etwa auf gleicher Hohe liegen. 

36. Schiffsantrieb nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet dass das Verhaltnis 
des Volumens des Abstandsraumes (138) zu dem Volumen des Spaltes (132) 
zwischen 0,75 und 2,00, vorzugsweise zwischen 0,9 und 1,1 betragt. 

37. Schiffsantrieb nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand 
zwischen den Seitenflachen des Antriebsrades (100) und den Seitenflachen (116, 
118) des Gehause wenigstens der halben axialen Erstreckung des Vortriebsrades 
(100) entspricht. 

38. Schiffsantrieb nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenflachen 
(116, 118) von einer Antriebswelle (114) des Vortriebsrades (100) durchragt sind und 
Lager (12, 124) zur Lagerung der Antriebswelle (1 14) tragen. 

39. Schiffsantrieb nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abdeckung (126) das Vortriebsrad (100) mit einem Umschfingungswinkel 
von zwischen 200° und 300° umschlingt und 

dass ein in Hauptantriebsrichtung des Schiffsantriebes die Auslassoffnung (130) fur 
die Stromung bildender Bereich der Abdeckung (126) das Vortriebsrad (100) so weit 
umgibt, dass die Stromung uberwiegend parallel zu der Vortriebsrichtung abgegeben 
wird, wahrend ein in Hauptvortriebsrichtung den Einlass (128) des 
Stromungsantriebes fur die Stromung bildender Bereich der Abdeckung (126) die 
Stromung im Wesentlichen mit einer sich senkrecht zu der Vortriebsrichtung 
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erstreckenden Geschwindigkeit in einen zwischen der Abdeckung (126) und der 
Umfangsflache des Vortriebsrades (100) gebildeten Spalt (132) einzieht und dass 
das Vortriebsrad (100) an seinen beiden Stirnseiten den Zahngrund (108) 
uberragende ringformige Wangen (1 36) aufweist. 

40. Schiffsantrieb nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass die Wangen (136) 
sich in etwa bis zu dem hochsten Punkt der Zahnspitzen (112) erstrecken. 

41 . Schiffsantrieb nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Spalt 
(132) im Bereich der Auslassoffnung (130) in Hauptvortriebsrichtung verjungt. 

42. Schiffsantrieb nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Spalt im 
Bereich der Einlassoffnung (128) trichterformig verbreitert. 

43. Schiffsantrieb nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt (132) 
uber 90 bis 95% des Umschlingungswinkels im Wesentlichen in Umfangsrichtung 
eine konstante Spalthohe hat. 

44. Schiffsantrieb nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt (132) in 
seinem in Umfangsrichtung konstanten Abschnitt gemessen vom radial auliersten 
Punkt der Zahnspitze (112) eine Hohe bis zu der Abdeckung (126) von 0,08 bis 0,12, 
vorzugsweise von 0,09 bis 0,1 1 des Mittelwertes der drei Krummungsradien hat. 

45. Schiffsantrieb mit einem teilweise in das Wasser eintauchenden angetriebenen 
gezahnten Vortriebsrad (100), dessen Drehachse sich im Wesentlichen rechtwinklig 
zu der Vortriebsrichtung des Schiffsantriebes erstreckt, und mit einer das 
Vortriebsrad (100) teilweise umfanglich umgebenden Abdeckung (126), die derart in 
Bezug auf das Vortriebsrad (100) angeordnet ist, dass sich beim Betrieb des 
Schiffsantriebs zwischen der Umfangsflache des Vortriebsrades (100) und der 
Abdeckung (126) eine mit dem Drehsinn des Vortriebsrades (100) umlaufende 
Stromung ausbildet, insbesondere nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Zwickelkanale(140), die zwischen benachbarten Zahnen des 
Vortriebsrades auf dessen Umfangsflache gebildet sind, sich axial nach auften zu 
einem zwischen dem Vortriebsrad (100) und den Seitenflachen (1 16, 1 18) eines das 
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Vortriebsrad (100) umgebenden und die Abdeckung (126) enthaltenden Gehauses 
(120) gebildeten Abstandsraum (138) offnen, 

dass die vorlaufende und die nachlaufende Flanke (104; 106) jedes der an dem 
Vortriebsrad ausgebildeten Zahne (1 02) eine spharische, konvexe Oberflache 
aufweist, 

dass die Zahnspitze eines jeden Zahnes (1 02) in axialer Richtung konvex gekrummt 
ist und 

dass der Ausgangspunkt der Krummungsradien der spharischen Oberflachen und 
der Kontur der Zahnspitze (112) in einer sich orthogonal zu der Drehachse des 
Zahnrades erstreckenden Ebene liegen, die auch den Mittelpunkt des Vortriebsrades 
(100) in axialer Richtung enthalt. 

46. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass die spharischen 
Oberflachen und die Zahnspitze (1 12) in etwa den gleichen Krummungsradius 
haben. 

47. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Krummungsradien der spharischen Oberflachen und der Zahnspitze (112) hochstens 
20%, vorzugsweise hochstens 10% urn einen aus den drei Krummungsradien 
gebildeten Mittelwert schwanken. 

48. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ausgangspunkt des Krummungsradius jeder der nachlaufenden Flanken (106) im 
Wesentlichen auf einer die Zahnspitzen (112) enthaltenden kreisformigen Hullflache 
liegt. 

49. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ausgangspunkt der Krummungsradien jeder der vorlaufenden Flanken (104) auf 
einem Kreis liegt, der konzentrisch zu der Drehachse des Vortriebsrades (100) und 
zwischen einer jeden Zahngrund (108, 110) enthaltenden Kreisflache und der 
Drehachse befindlich ist. 
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50. Schiffsantrieb nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichn t, dass der Radius der 
Kreisflache 0,5 bis 0,8 des Abstandes zwischen der Drehachse und der den 
Zahngrund (108, 110) enthaltenden Hullflache betragt. 

51. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnspitze 
(112) mit einem lotrechten Abstand von 0,08 bis 0,12 des mittleren Mittelwertes der 
drei Krummungsradien von einer die Drehachse und den Zahngrund (108) zu der 
nachlaufenden Flanke (106) der entsprechenden Zahnspitze (112) schneidenden 
Radiallinie beabstandet ist. 

52. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass die vor- und 
nachlaufenden Flanke (104; 106) im wesentlichen geometrisch gleich ausgebildet 
sind und dass die Einlass- und die Auslassoffnung (128; 130) des Spaltes (132) in 
etwa auf gleicher Hohe liegen. 

53. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis 
des Volumens des Abstandsraumes (138) zu dem Volumen des Spaltes (132) 
zwischen 0,75 und 2,00, vorzugsweise zwischen 0,9 und 1,1 betragt. 

54. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand 
zwischen den Seitenflachen des Antriebsrades (100) und den Seitenflachen (116, 
118) des Gehause wenigstens der halben axialen Erstreckung des Vortriebsrades 
(100) entspricht. 

55. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenflachen 
(116, 118) von einer Ahtriebswelle (114) des Vortriebsrades (100) durchragt sind und 
Lager (12, 124) zur Lagerung der Antriebswelle (114) tragen. 

56. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abdeckung (126) das Vortriebsrad (100) mit einem Umschlingungswinkel 
von zwischen 200° und 300° umschlingt und 

dass ein in Hauptantriebsrichtung des Schiffsantriebes die Auslassoffnung (130) fur 
die Strdmung bildender Bereich der Abdeckung (126) das Vortriebsrad (100) so weit 
umgibt, dass die Stromung uberwiegend parallel zu der Vortriebsrichtung abgegeben 



38 



wird, wahrend ein in Hauptvortriebsrichtung den Einlass (128) des 
Stromungsantriebes fur die Stromung bildender Bereich der Abdeckung (126) die 
Stromung im Wesentlichen mit einer sich senkrecht zu der Vortriebsrichtung 
erstreckenden Geschwindigkeit in einen zwischen der Abdeckung (126) und der 
Umfangsflache des Vortriebsrades (100) gebildeten Spalt (132) einzieht und dass 
das Vortriebsrad (100) an seinen beiden Stirnseiten den Zahngrund (108) 
uberragende ringformige Wangen (136) aufweist. 

57. Schiffsantrieb nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, dass die Wangen (136) 
sich in etwa bis zu dem hochsten Punkt der Zahnspitzen (112) erstrecken. 

58. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Spalt 
(132) im Bereich der Auslassoffnung (130) in Hauptvortriebsrichtung verjungt. 

59. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Spalt im 
Bereich der Einlassoffnung (128) trichterformig verbreitert. 

60. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt (132) 
uber 90 bis 95% des Umschlingungswinkels im Wesentlichen in Umfangsrichtung 
eine konstante Spalthohe hat. 



61. Schiffsantrieb nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt (132) in 
seinem in Umfangsrichtung konstanten Abschnitt gemessen vom radial auSersten 
Punkt der Zahnspitze (112) eine Hohe bis zu der Abdeckung (126) von 0,08 bis 0,12, 
vorzugsweise von 0,09 bis 0,1 1 des Mittelwertes der drei Krummungsradien hat. 
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Zusammenfassung 
Schiffsantrieb 

Die vorliegende Erfmdung betrifft einen Schiffsantrieb und gibt einen Schiffsantrieb mit 
verbessertem Wirkungsgrad an, der zu einer verminderten Wellenbildung fuhrt und eine 
zumindest teilweise in das Wasser eintauchende Vortriebseinrichtung, die um wenigstens 
eine sich im wesentlichen senkrecht zu der Vortriebseinrichtung erstreckenden Drehachse 
umlauft, sowie eine dje Vortriebseinrichtung teilweise umgebende Abdeckung umfasst, die 
mit der Vortriebseinrichtung einen beim Betrieb der Vortriebseinrichtung das Wasser 
fordernden Stromungskanal ausbildet. 



